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У роботі описано технологію відновлення твердості поверхневого шару шийок вала після механічної ремонтної операції методом іонно-імпульсного азотування.

Перспективним напрямком підвищення зносостійкості деталей ДВЗ є метод іонно-імпульсного азотування в пульсуючій плазмі тліючого розряду [1]. На ДВЗ автомобілів ЗИЛ 130 встановлюють колінчастий вал зі сталі 45, на ДВЗ автомобілів – КамАЗ, ЯМЗ – із сталі 50Г [2-4]. Традиційна обробка стальних колінчастих валів полягає у такому: 
1)	для нормалізованого вала:
- температура нагріву в печі,                               850-870;
- витримка в печі, хв                                                     140;
- охолоджувальне середовище                                    повітря;
2)	для поліпшеного вала:
- нагрів під гартування,                                       800-820;
- витримка в печі, хв                                                      110;
- охолоджувальне середовище                         вода ( 20-30);
- нагрів для відпуску,                                           580-610;
- витримка в печі, хв                                                       150;
- охолодження                                                           повітря.
У ході експлуатації шийки колінчастих валів зношуються. Після першого і кожного повторного ремонтів механічною обробкою корінних та шатунних шийок вала ДВЗ ЯМЗ знімається 0,25мм. Це призводить до втрати твердості поверхневого шару. Тому мета даної роботи – розробити на основі лабораторних досліджень технологію відновлення твердості поверхневого шару шийок вала після механічної ремонтної операції. Як базова технологія обране іонно-імпульсне азотування, яке відоме у світовій практиці машинобудування як ефективний спосіб відновлення деталей.
Закордонні технології передбачають використання як робочого середовища водню. Проте це призводить до небажаного зниження механічних властивостей серцевини деталі. Дана розробка передбачає заміну водню аргонно-азотною сумішшю і принципове удосконалення.
Для утворення якісного покриття при температурах, менших від температури відпуску, необхідно мати високу енергію потоку частинок, що конденсуються на поверхні деталі. При зіткненні з твердою поверхнею в мікрооб’ємах поверхневого шару створюються умови, що забезпечують утворення хімічних зв’язків без об’ємного нагрівання деталі. У вакуумну камеру вводиться аргонно-азотна суміш для утворення іонного потоку, який одержується з газового розряду.

























Рисунок 1 ‑ Вольт-амперна характеристика тліючого розряду

У випадку застосування випрямленого імпульсного струму утворюються залежні від місця виникнення потенціали та просторові заряди (рис. 2). Напруга внаслідок великої різниці мас-електронів та іонів спочатку залишається приблизно постійною і тільки біля поверхні катода починає спадати. Цей спад, що обумовлений інтенсивним іонним бомбардуванням катода, дозволяє використовувати імпульсну плазму тліючого розряду для обробки поверхні. Збуджені атоми та молекули випромінюють кванти світла, завдяки чому в області катодного падіння напруги спостерігається світіння тліючої кромки, яка набуває форми відновлюваної деталі.


Рисунок 2 ‑ Схема утворення азотованого шару

Для забезпечення робочої температури, меншої за температуру відпуску, розроблена схема живлення, яка працює в імпульсному режимі з частотою 100Гц. Система включає (рис. 3): трансформаторний блок, силовий випрямляч, блок для створення імпульсів газового розряду, систему управління, систему вимірювання тиску і температури. Окрім системи живлення, установка оснащена вакуумною системою, яка складається з двох вакуумних насосів, системою подачі газів.
 

Рисунок 3 ‑ Блок-схема установки іонно-імпульсного азотування

При відновленні колінчастих валів серед основних параметрів нанесення покриття слід визначити такі:
	товщина азотованого шару  – 0,2 мм (рис. 4);
	тривалість процесу азотування - 8 годин;
	глибина первинного вакууму - 0,4 Па;
	робочий тиск - 80-260 Па;
	твердість азотованого шару 550-1500 HV.

Висновок
Іонно-імпульсне азотування на відміну від інших способів азотування є фінішною операцією при відновленні колінчастих валів ДВЗ і має такі переваги:
	більш високу твердіть поверхні після обробки;
	відсутність деформації після обробки;
	вищу зносостійкість відновлюваної деталі;
	низьку температуру азотування, внаслідок чого немає структурних перетворень у матеріалі колінчастого вала;
	відсутність переходу тліючого розряду у дуговий;
	забезпечення дифузійного насичення у важкодоступних місцях;
	зниження собівартості відновлення.

Рисунок 4 ‑ Структура поверхневого шару азотованої шийки колінчастого вала
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